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    Prefácio por João Júnior

    
        
        
            Este livro é único, essencial e prático!

Toda leitura é um diálogo entre o leitor e o autor do livro. Quando o livro é sobre um assunto técnico, além do diálogo, eu acredito que devemos fazer um debate com o autor. Para quem tem o privilégio de conhecer o Alexandre, a leitura deste livro é exatamente como um debate com ele. Não apenas respostas simplórias são dadas, mas o contexto de cada decisão, além dos contrapontos, quando necessário, são apresentados pelo autor.

Logo após aprendermos a programar, nos primeiros anos de nossa carreira, emerge a necessidade de organizar o nosso código para ser fácil de entender, ler e manter. Este livro visa ensinar formas e conceitos de como fazer isso, através de Orientação a Objetos e SOLID.

Se você é um desenvolvedor ou uma desenvolvedora sem muita experiência, você verá os fundamentos de Orientação a Objetos: encapsulamento, polimorfismo, herança e composição. Além disso, você será exposto(a) a bons e maus exemplos de uso desses conceitos. Isso será um grande diferencial na sua carreira, e é muito difícil encontrar materiais sobre esses conceitos tão bem descritos e aplicados em exemplos reais.

Por outro lado, se você é experiente, você vai aprender como usar Orientação a Objetos e diversas técnicas e conceitos para simplificar o código do seu projeto. Você vai não apenas aprender conceitos de forma isolada, mas também será guiado(a) a como tomar decisões sobre como e quando usar esses conceitos. Você também vai aprender sobre quando não deve usar muitos dos conceitos e técnicas apresentados aqui.

Embora os exemplos apresentados sejam na linguagem Java, este livro é essencial para desenvolvedores de todas as linguagens. Se você programa em Java, poderá aplicar os exemplos diretamente em seus códigos. E se você utiliza outra linguagem de programação, não será muito difícil adaptar o que aprendeu aqui.

Além de todo o conhecimento apresentado, um grande diferencial é que ele usa todos os conceitos e técnicas apresentados em uma aplicação real. Então, você vai começar com um código que já está em produção e, à medida que passar pelos capítulos, vai refatorar o código para torná-lo mais legível e extensível. Essa é uma das características que torna este livro único, essencial e prático. O autor também nos presenteia com inúmeras referências para continuarmos nossos estudos.

Então, tenha um excelente debate!

João Júnior, Tech Lead na Shopify
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    Sobre o livro

    
        
        
            Este livro é a adaptação do curso Práticas de Design e Arquitetura de Código da Caelum, criado pelo autor em 2018 e ministrado para centenas de alunos e alunas desde então.

No decorrer do livro, vamos melhorar o código do Cotuba, uma aplicação que gera e-books nos formatos PDF e EPUB a partir de arquivos Markdown, e também adicionaremos algumas funcionalidades à aplicação.

À medida que formos refatorando e adicionando funcionalidades ao Cotuba, estudaremos assuntos avançados de Orientação a Objetos.

O capítulo 1 apresenta uma contextualização dos princípios SOLID em relação a outras técnicas.

No capítulo 2, conheceremos o código inicial do Cotuba, que será refatorado nos capítulos posteriores.

No capítulo 3, estudaremos o Single Responsibility Principle (Princípio da Responsabilidade Única), aplicando-o ao Cotuba.

No capítulo 4, abordaremos o Dependency Inversion Principle (Princípio da Inversão das Dependências) e o design pattern Factory.

No capítulo 5, é a vez de estudarmos o Open/Closed Principle (Princípio do Aberto/Fechado) e os design patterns Command e Strategy.

No capítulo 6, criaremos plugins com a Service Loader API, estudando um caso extremo do Open/Closed Principle.

No capítulo 7, corrigiremos violações do Liskov Substitution Principle (Princípio de Substituição de Liskov) no Cotuba.

No capítulo 8, vamos explorar o Interface Segregation Principle (Princípio da Segregação de Interfaces).

O capítulo 9 trata de assuntos importantes em Orientação a Objetos como imutabilidade e encapsulamento, além de implementar os design patterns Builder e Iterator.

No capítulo 10, discutiremos sobre modularização, abordando os princípios de Coesão e Acoplamento de módulos e implementando módulos Maven.

No capítulo 11, verificaremos a flexibilidade do design de código do Cotuba, utilizando-o em uma aplicação Web e ajustando alguns detalhes.

No capítulo 12, veremos como usar o Java Platform Module System (JPMS), disponível a partir do Java 9, para reforçar o encapsulamento dos módulos do Cotuba.

No capítulo 13, definiremos o que é uma Arquitetura Hexagonal e como o código refatorado do Cotuba se encaixa nesse estilo arquitetural.

Ao final de cada capítulo, haverá um QR Code de um vídeo que demonstra o passo a passo de código. Além disso, teremos um apêndice com o código inicial do Cotuba e outro com as referências bibliográficas.

Para quem é o livro

Este livro é focado em desenvolvedores e desenvolvedoras familiarizados com a linguagem Java e com os fundamentos da Orientação de Objetos, como classes, objetos, atributos, métodos, herança, polimorfismo, interfaces e que desejam estudar técnicas avançadas de design de código.

Neste livro, vamos utilizar recursos do Java 17. É recomendada a utilização de uma IDE, como IntelliJ ou Eclipse, para seguir os exemplos do livro. Além disso, utilizaremos a ferramenta Maven, na versão 3.8 ou posterior.

Nos exemplos de linha de comando, utilizaremos comandos disponíveis em um Unix como qualquer distribuição Linux ou MacOS. Para executá-los em uma máquina Windows, utilize ferramentas como WSL, Cygwin ou Git Bash. Além disso, não deixe de instalar programas leitores de PDFs e EPUBs!


        
        

    



        
        
    
    


        
        

    Capítulo 1

Para que serve Orientação a Objetos?

    
        
        
            1.1 Modelagem e dependências

Você aprendeu Orientação a Objetos (OO). Entendeu classes, objetos, atributos, métodos, herança, polimorfismo, interfaces. Aprendeu algumas soluções comuns para problemas recorrentes estudando Design Patterns. Mas como e quando usar OO?

Sem dúvida, a resposta tem a ver com organizar o código, minimizando o impacto de mudanças no médio/longo prazo.

No artigo The Principles of OOD (MARTIN, 2005), Robert Cecil Martin, vulgo Uncle Bob, descreve duas abordagens complementares no uso de OO:


	Criar um modelo de domínio no seu código.

	Gerenciar as dependências do seu código.




Uncle Bob é notável por suas influentes visões técnicas, que vamos discutir e aplicar com profundidade. O mesmo Uncle Bob é famigerado por suas funestas opiniões políticas em redes sociais, que não serão abordadas e que são completamente repudiadas por este que vos escreve.



OO como ferramenta de modelagem do domínio

OO é uma ótima ferramenta para representar, em código, os conceitos do problema que estamos resolvendo. É fundamental para o sucesso de um projeto de software selecionar entidades de negócio e criar um domain model, ou modelo de domínio, que as "traduza" para uma linguagem de programação.

Um bom domain model é o foco de metodologias e técnicas como:


	
Class-Responsibility-Collaboration (CRC) - proposta por Ward Cunningham e Kent Beck para explorar os possíveis objetos de um sistema e suas responsabilidades.

	
Feature-Driven Development (FDD) - uma metodologia ágil criada por Peter Coad e Jeff De Luca que usa funcionalidades de um sistema como guia para a modelagem dos objetos.

	
Domain-Driven Design (DDD) - descrita por Eric Evans em que a modelagem é focada em representar, em código, a linguagem dos especialistas de negócio.







OO como ferramenta de gerenciamento de dependências

OO também é uma ótima maneira de evitar código "amarrado" demais, controlando as dependências e minimizando o acoplamento. Um bom código OO, com as dependências administradas com cuidado, leva a mais flexibilidade, robustez e possibilidade de reúso.

Dependências bem gerenciadas, independentes de domínio, são o foco de técnicas como:


	
GRASP Patterns/Principles - um guia criado por Craig Larman com técnicas como baixo acoplamento, alta coesão, indireção, polimorfismo, entre outras.

	
Dependency Injection - uma técnica em que um objeto recebe os outros objetos dos quais depende por meio de um framework como Spring, Weld ou Dagger.

	
Design Patterns - um catálogo de soluções comuns para problemas recorrentes descrito por Erich Gamma, Richard Helm, Ralph Johnson e John Vlissides. É parte de um movimento mais amplo que inclui patterns arquiteturais, de integração de sistemas, entre diversos outros. Abordaremos alguns design patterns ao decorrer deste livro.

	
Princípios SOLID - definidos por Uncle Bob e que estudaremos com profundidade neste livro.




"Esses princípios (SOLID) expõem os aspectos de gerenciamento de dependências do Design Orientado a Objetos (OOD), em oposição aos aspectos de conceitualização e modelagem. Isso não quer dizer que OO é uma ferramenta ruim para conceitualização do domínio do problema ou que não é um bom veículo para criar modelos. Certamente, muitas pessoas extraem valor desses aspectos de OO. Os princípios, porém, focam bastante no gerenciamento de dependências."

Uncle Bob, no artigo The Principles of OOD (MARTIN, 2005)



1.2 Os princípios SOLID

Nosso foco neste livro é aprofundar no estudo dos princípios SOLID de Orientação a Objetos, um acrônimo cunhado por Uncle Bob. Os cinco princípios SOLID são:


	
Single Responsibility Principle (SRP), o Princípio da Responsabilidade Única: uma classe deve ter um, e apenas um, motivo para ser modificada.

	
Open/Closed Principle (OCP), o Princípio Aberto/Fechado: deve ser possível estender o comportamento de uma classe sem modificá-la.

	
Liskov Substitution Principle (LSP), o Princípio de Substituição de Liskov: subtipos devem ser substituíveis por seus tipos base.

	
Interface Segregation Principle (ISP), o Princípio de Segregação de Interfaces: clientes não devem ser obrigados a depender de métodos que eles não usam.

	
Dependency Inversion Principle (DIP), o Princípio de Inversão de Dependências: módulos de alto nível não devem depender de módulos de baixo nível. Ambos devem depender de abstrações. Abstrações não devem depender de detalhes. Detalhes devem depender de abstrações.



No artigo Getting a SOLID start (MARTIN, 2009), Uncle Bob indica que os princípios SOLID não são checklists, nem leis ou regras. São bons conselhos vindos do senso comum de gente experiente, coletados em projetos reais ao longo do tempo. Não significa que sempre funcionam ou que sempre devem ser seguidos.

1.3 Os princípios de coesão e acoplamento de módulos

Uncle Bob foi além dos cinco princípios SOLID e descreveu mais alguns princípios relacionados a módulos que podem ser divididos em Princípios de coesão e Princípios de acoplamento.

Os princípios de coesão de módulos

Os três primeiros princípios de módulos descrevem como devemos organizar o conteúdo de um módulo. Ou seja, são princípios sobre coesão:


	
Release Reuse Equivalency Principle (REP), o Princípio da Equivalência entre Reúso e Release: a granularidade de reúso é a granularidade de entrega.

	
Common Closure Principle (CCP), o Princípio do Fechamento Comum: classes que são modificadas juntas devem estar no mesmo módulo.

	
Common Reuse Principle (CRP), o Princípio do Reúso Comum: classes que são usadas juntas devem estar no mesmo módulo.



Os princípios de acoplamento de módulos

Há mais três princípios de módulos, focados no acoplamento e em métricas para avaliar a estrutura de módulos de um sistema:


	
Acyclic Dependencies Principle (ADP), ou Princípio das Dependências Acíclicas: o grafo de dependências dos módulos não deve ter ciclos.

	
Stable Dependencies Principle (SDP), ou Princípio das Dependências Estáveis: dependências devem estar organizadas na direção da estabilidade.

	
Stable Abstractions Principle (SAP), ou Princípio das Abstrações Estáveis: abstração traz estabilidade.



Esses princípios de coesão e acoplamento de módulos serão detalhados em um capítulo posterior.

Para saber mais: a história dos princípios SOLID

Os dez (ou onze) mandamentos de OO

Robert Cecil Martin, o famoso Uncle Bob, listou os seus dez (na verdade, onze) mandamentos de OO, no grupo Usenet comp.object (MARTIN, 1995):


	Entidades de software (classes, módulos etc.) devem ser abertas para extensão, mas fechadas para modificação (o Open/Closed Principle - Bertrand Meyer).


	Classes derivadas devem ser usáveis através da interface da classe base sem a necessidade de o usuário saber a diferença (o Liskov Substitution Principle).


	Detalhes devem depender de abstrações. Abstrações não devem depender de detalhes (o Dependency Inversion Principle).


	A granularidade do reúso é a mesma que a granularidade da entrega. Apenas componentes que são entregues através de um tracking system podem ser efetivamente reusados.

	As classes de um componente entregue devem compartilhar um fechamento (ou closure) comum. Isto é, se uma classe precisar ser modificada, todas as outras provavelmente precisarão ser modificadas. O que afeta um afeta todos.

	As classes de um componente entregue devem ser reusadas juntas. Isto é, é impossível separar os componentes uns dos outros para que sejam menos que o todo.

	A estrutura de dependências dos componentes entregues deve ser um grafo acíclico direcionado (DAG). Não podem existir ciclos.

	Dependências entre componentes entregues devem ser na direção da estabilidade. O componente que recebe a dependência deve ser mais estável que o que usa a dependência.

	Quanto mais estável um componente entregue é, mais deve consistir de classes abstratas. Um componente completamente estável deve consistir de nada mais que classes abstratas.

	Onde possível, use patterns comprovados para resolver problemas de design.

	Ao atravessar dois paradigmas diferentes, construa uma camada de interfaces que os separe. Não polua um lado com um paradigma do outro.



Os princípios tomam forma

Em 1996, Uncle Bob fez uma série de artigos na revista C++ Report sobre o que chamou de princípios:


	
Open-Closed Principle (MARTIN, 1996a).

	
Liskov Substitution Principle (MARTIN, 1996b).

	
Dependency Inversion Principle (MARTIN, 1996c).

	
Interface Segregation Principle (MARTIN, 1996d).

	
Granularity (MARTIN, 1996e).

	
Stability (MARTIN, 1997).



Em 2002, no livro Agile Software Development: Principles, Patterns, and Practices (MARTIN, 2002), ele adiciona o Single Responsibility Principle. Em 2004, em colaboração com Michael Feathers, ele reordena os princípios e cunha o acrônimo S.O.L.I.D. Em 2006, foi lançada uma versão em C# do livro original, com os mesmos princípios: Agile Principles, Patterns, and Practices in C# (MARTIN, 2006).

Agora que contextualizamos os princípios SOLID historicamente e em relação a outras técnicas avançadas de Orientação a Objetos, no próximo capítulo, vamos conhecer o Cotuba, a aplicação de geração de e-books cujo código vamos melhorar utilizando esses princípios como guia!


        
        

    



        
        
    
    


        
        

    Capítulo 2

Conhecendo o Cotuba

    
        
        
            O Cotuba é uma aplicação de linha de comando que converte arquivos escritos no formato Markdown (.md) em e-books nos formatos EPUB (.epub) e PDF (.pdf).

Neste capítulo, veremos como utilizar o Cotuba para transformar os arquivos .md de um diretório em um EPUB e/ou PDF. Além disso, estudaremos como o Cotuba foi implementado, identificando pontos de melhoria. Nos próximos capítulos, utilizaremos os princípios SOLID como guia para o aperfeiçoamento do código.

O "entregável" do Cotuba, a ser utilizado pelos usuários, é composto por um script cotuba.sh e um diretório libs, com um JAR do próprio Cotuba e diversos outros JARs de bibliotecas.

Para usar o Cotuba, devemos invocar o script cotuba.sh passando o formato de e-book desejado e um diretório que contenha arquivos .md. Algo semelhante a:

./cotuba.sh -d diretorio


Cada arquivo .md do diretório do livro, em ordem alfabética, será transformado em um capítulo do e-book e é possível configurar alguns detalhes de como o Cotuba gerará o e-book por meio das seguintes opções:

 -d,--dir <arg>      Diretório que contém os arquivos md. Default: diretório atual.
 -f,--format <arg>   Formato de saída do e-book. Pode ser: pdf ou epub. Default: pdf
 -o,--output <arg>   Arquivo de saída do e-book. Default: book.{formato}.
 -v,--verbose        Habilita modo verboso.


2.1 Usando o Cotuba

Considere que, no diretório livro-exemplo, temos o arquivo 01-pra-que-serve-oo.md com o seguinte conteúdo:

# Para que serve OO?

## Modelagem e dependências

Você aprendeu **Orientação a Objetos**.

Entendeu classes, objetos, atributos, métodos, herança, polimorfismo, interfaces.

Aprendeu algumas soluções comuns para problemas recorrentes estudando alguns _Design Patterns_.


Para gerar um PDF a partir do diretório livro-exemplo, devemos executar:

./cotuba.sh -d livro-exemplo


Teremos como saída:

Arquivo gerado com sucesso: book.pdf


Um arquivo book.pdf será gerado e conterá um capítulo com título, subtítulo, os parágrafos e marcações em negrito e itálico.




[image: Exemplo do conteúdo do PDF. ]Figura 2.1: Exemplo do conteúdo do PDF.




Há diversos bons tutoriais sobre Markdown na Internet. Uma boa introdução é o seguinte artigo: https://www.alura.com.br/artigos/criando-anotacoes-com-markdown



2.2 Um pouco sobre a implementação do Cotuba

O Cotuba foi implementado em Java 17 e usa o Maven como ferramenta de build. A estrutura do código do Cotuba é a seguinte:

cotuba
├── pom.xml
│
└── src
    ├── assembly
    │   └── distribution.xml
    ├── main
    │    └── java
    │        └── cotuba
    │             └── Main.java
    │
    └── scripts
         └── cotuba.sh


São usadas as seguintes bibliotecas, declaradas como dependências no pom.xml:


	
Apache Commons CLI para as opções de linha de comando: https://commons.apache.org/proper/commons-cli/


	
CommonMark Java para renderizar arquivos .md para HTML: https://github.com/atlassian/commonmark-java


	
iText pdfHTML para transformar os arquivos HTML em um .pdf: https://github.com/itext/i7j-pdfhtml/


	
Epublib para transformar os arquivos HTML em um .epub: https://github.com/psiegman/epublib




O .zip, que é o "entregável" do Cotuba, é gerado pelo Maven Assembly Plugin (http://maven.apache.org/plugins/maven-assembly-plugin/). A configuração do Assembly Plugin está em src/assembly/distribution.xml. Nesse XML, é descrito que o .zip conterá os JARs de todas as bibliotecas e o arquivo src/script/cotuba.sh.

2.3 Gerando um ebook

Vamos baixar o projeto do Cotuba em nossa máquina, fazer o build do projeto com o Maven e, em seguida, gerar um ebook em PDF e em EPUB a partir dos arquivos .md do diretório livro-exemplo. Para isso, primeiramente, vamos abrir um terminal e ir até o Desktop:

cd ~/Desktop


Então, vamos baixar o código do Cotuba usando o Git:

git clone
    https://github.com/alexandreaquiles/solid-na-pratica.git


Logo após, devemos entrar na pasta do projeto:

cd solid-na-pratica/cotuba


A seguir, vamos fazer o build do projeto usando o Maven:

mvn clean package


Deve ser gerado, no diretório target, um arquivo cotuba-cli-0.0.1-SNAPSHOT-distribution.zip. Precisamos descompactar o .zip gerado para o Desktop com o comando:

unzip -o target/cotuba-*-distribution.zip -d ~/Desktop


Deve ser exibido algo como:

Archive:  target/cotuba-cli-0.0.1-SNAPSHOT-distribution.zip
inflating: .../Desktop/cotuba.sh  
inflating: .../Desktop/libs/layout-7.1.0.jar  
inflating: .../Desktop/libs/commons-cli-1.4.jar  
inflating: .../Desktop/libs/commonmark-0.11.0.jar  
inflating: .../Desktop/libs/epublib-core-3.1.jar  
inflating: .../Desktop/libs/slf4j-api-1.6.1.jar  
inflating: .../Desktop/libs/cotuba-cli-0.0.1-SNAPSHOT.jar  
inflating: .../Desktop/libs/slf4j-simple-1.6.1.jar  
inflating: .../Desktop/libs/kernel-7.1.0.jar  
inflating: .../Desktop/libs/kxml2-2.5.1-20180703.211101-1-jar-with-dependencies.jar  
inflating: .../Desktop/libs/io-7.1.0.jar  
inflating: .../Desktop/libs/html2pdf-2.0.0.jar


Depois do .zip ser descompactado, vamos voltar ao Desktop:

cd ~/Desktop


Para gerar um PDF do livro de exemplo que já vem com o Cotuba, devemos fazer:

./cotuba.sh -d solid-na-pratica/cotuba/livro-exemplo -f pdf


Também é possível gerar um EPUB desse livro de exemplo:

./cotuba.sh -d solid-na-pratica/cotuba/livro-exemplo -f epub


Pronto! Ebooks nos formatos PDF e EPUB gerados!

2.4 O código do Cotuba

O código do Cotuba possui apenas uma classe: a classe Main do pacote cotuba, que define o método main e possui 246 linhas de código, considerando as linhas em branco. Dessas linhas, 40 são declarações de import e do pacote. Esse nosso ponto de partida está listado no capítulo 14 - Apêndice: O código inicial do Cotuba e pode ser encontrado no repositório do GitHub já mencionado:  https://github.com/alexandreaquiles/solid-na-pratica


É importante fazer uma ressalva semelhante à de David Parnas no clássico artigo On the Criteria To Be Used in Decomposing Systems into Modules que, ao apresentar o exemplo a ser debatido, diz: "Este é um sistema pequeno. Exceto em circunstâncias extremas [...] tal sistema poderia ser produzido por um bom programador dentro de uma ou duas semanas. Consequentemente, nenhuma das dificuldades que motivam a programação modular é importante para este sistema. Como é impraticável tratar um grande sistema minuciosamente, devemos passar pelo exercício de tratar esse problema como se fosse um grande projeto." (PARNAS, 1972).



É uma quantidade razoável de código em apenas uma classe. Será que esse código está fácil de ser mantido?

No capítulo seguinte, vamos estudar esse código a fundo e verificar se um dos fundamentos do SOLID é atendido: o Princípio da Responsabilidade Única.




[image: Vídeo do capítulo ]Figura 2.2: Vídeo do capítulo




        
        

    



        
        
    
    


        
        

    Capítulo 3

Princípio da Responsabilidade Única (SRP): classes coesas

    
        
        
            Vamos dizer que, em um projeto da sua empresa, você se depara com a seguinte classe:

public class Empregado {

  public BigDecimal calculaPagamento() { 
    //...
  }

  public BigDecimal calculaTaxas() { 
    //... 
  }

  public BigDecimal calculaHorasExtras(List<Hora> horas) { 
    //...
  }


  public void salva() {
    // persiste no Banco de Dados...
  }

  public static Empregado buscaPorId(Long id) {
    // busca do Banco de Dados ...
  }


  public String convertePraXML() {
    //...
  }

  public static Empregado leXML(String xml) {
    //...
  }
}



Este exemplo é inspirado no livro UML for Java Programmers de Robert C. Martin (MARTIN, 2003).



Como você pode ver no código acima, a classe Empregado realiza as seguintes tarefas:


	Calcula o pagamento do empregado;

	Calcula taxas referentes ao empregado;

	Calcula as horas extras do empregado;

	Salva o empregado no Banco de Dados;

	Busca o empregado do Banco de Dados pelo id;

	Converte o empregado para um arquivo XML;

	Lê o empregado de um arquivo XML.



Olhando para essa classe e para as tarefas que ela executa, você diria que ela tem um bom design?

Para analisarmos se essa classe tem um bom design, podemos agrupar essas tarefas em alguns conjuntos de "interessados", tanto relacionados ao negócio como à infraestrutura técnica:


	O cálculo de pagamento e taxas interessa ao setor Financeiro.

	O cálculo de horas extras interessa ao setor de RH.

	Salvar no banco de dados e buscar por id interessa à implementação de persistência.

	Converter de/para XML interessa à integração com outros sistemas.



Como a classe Empregado tem muitos "interessados", ela pode ser afetada por diversas mudanças: nos impostos; nas regras de horas extras; nos nomes de colunas no Banco de Dados; no schema do XML (.xsd).

Cada "interessado", de negócio ou técnico, faz com que a classe tenha uma responsabilidade diferente.

Voltando à pergunta feita anteriormente, sob o ponto de vista das responsabilidades, podemos dizer que temos um design ruim. A classe Empregado tem muitas responsabilidades.

À medida que um software vai sendo desenvolvido, precisamos alterar o seu código, tanto por motivos técnicos como por motivos relacionados ao negócio. Cada responsabilidade de uma classe é um motivo diferente para mudarmos seu código. Portanto, muitas responsabilidades são muitas razões para a classe ser modificada.

3.1 O Princípio da Responsabilidade Única (SRP)

Pensando na distribuição de responsabilidades entre classes, Uncle Bob cunhou o seguinte princípio:


Single Responsibility Principle (SRP)

Uma classe deve ter um, e apenas um, motivo para ser modificada.



Responsabilidade Única não é o mesmo que fazer apenas uma coisa

No livro Clean Architecture (MARTIN, 2017), Uncle Bob confessa que o termo Responsabilidade Única não foi uma boa escolha de palavras. Classes não necessariamente precisam fazer apenas uma coisa. Isso é uma característica dos métodos (ou funções). A questão principal do SRP é o motivo para uma classe ser modificada. E esse motivo para mudança, em geral, está relacionado a um grupo de usuários ou stakeholders, que Uncle Bob chama de atores.

Por isso, Uncle Bob define o SRP de maneira um pouco diferente: "Um módulo deve ser responsável por um, e apenas um, ator."


A origem do SRP

O foco em organizar o código em torno dos motivos para modificá-lo ecoa as ideias do já mencionado artigo seminal de David Parnas: On the Criteria To Be Used in Decomposing Systems into Modules (PARNAS, 1972). No artigo, Parnas descreve dois critérios de decomposição do código: o primeiro, mais comum à época, decompõe o código em torno das etapas de processamento (o flowchart, ou fluxograma); o segundo, proposto no artigo, é caracterizado por revelar o mínimo das decisões internas de um módulo para os outros módulos, o que Parnas chama de (information hiding, ou ocultação da informação). Em seguida, são listadas algumas possíveis mudanças no problema proposto e é demonstrado que o código decomposto de acordo com o critério de information hiding seria menos impactado por essas mudanças. Parnas conclui: comece com uma lista de decisões de design difíceis ou que são propensas a mudar. Cada módulo é então projetado para ocultar tais decisões dos outros.

No artigo The Single Responsibility Principle (MARTIN, 2014a), Uncle Bob cita o trabalho de Parnas como inspiração para o SRP.



3.2 SRP e classes coesas

Em seu artigo Cohesion (VANDERBURG, 2011), Glenn Vanderburg contrasta dois termos que usamos ao nos referirmos à união de duas coisas:


	
adesão, quando algo externo, como uma cola ou fita crepe, gruda coisas não relacionadas;

	
coesão quando a união é natural, como dois pedaços de argila ou duas peças de uma máquina.



Vanderburg afirma que uma ideia é coesa (ou seja, tem coesão) quando uma linha de raciocínio é composta por pensamentos que se encaixam, se relacionam e que caminham juntos.

Classes coesas têm uma característica semelhante: os conceitos que essas classes representam estariam relacionados e separá-los seria pouco natural. O SRP, no fim das contas, é uma outra maneira de falar sobre a necessidade de código coeso.


Coesão

FIG. Coerência de pensamento ou de um todo.

Fonte: Michaelis Online.



No livro OO e SOLID para Ninjas (ANICHE, 2015), Maurício Aniche sugere que, para encontrar classes pouco coesas, devemos procurar classes que:


	Possuem muitos métodos diferentes.

	São modificadas com frequência.

	Não param nunca de crescer.



Ao implementar código novo, nem sempre conseguimos criar classes coesas, que seguem o SRP. A melhor abordagem é sempre revisar seu código, buscando problemas de coesão e corrigindo-os aos poucos.

Métrica: LCOM

Como mencionamos anteriormente, o SRP está relacionado à coesão das classes. No artigo A metrics suite for object oriented design (CHIDAMBER; KEMERER, 1994), Shyam Chidamber e Chris Kemerer definiram um conjunto de métricas focadas em código OO.

Entre as métricas descritas está a LCOM (Lack of Cohesion in Methods). A LCOM mede o grau em que os métodos de uma classe acessam todos os atributos. De acordo com essa métrica, uma classe totalmente coesa (cujo LCOM é 0) teria todos os métodos acessando todos os atributos. Quanto menos coesa, maior o valor do LCOM.

A ideia é que um método que acessa apenas partes dos atributos de uma dada classe poderia ser definido em uma nova classe. Os atributos e o métodos seriam movidos para a classe criada e o LCOM seria minimizado.

Essa métrica não deve ser usada de maneira isolada das outras métricas de Chidamber e Kemerer. Pense no nosso ponto de partida, a classe Main do Cotuba, que lê as opções da linha de comando, renderiza arquivos Markdown para HTML, gera PDFs e EPUBs. Não podemos chamá-la de coesa, não é mesmo? Mas o LCOM seria 0, o valor mínimo, já que ela tem apenas um método e não tem nenhum atributo, denotando uma classe totalmente coesa.

Por outro lado, pense em uma entidade, que definimos corriqueiramente em nossos projetos. A classe possuiria atributos privados e métodos de acesso (getters e setters). Teria um LCOM altíssimo, já que os seus métodos acessariam apenas um atributo. Mas não poderíamos dizer que a classe seria pouco coesa.

A métrica LCOM pode fazer sentido para um Controller que recebe várias dependências em seus atributos mas cada método acessa apenas uma delas. Tal Controller apresentaria alto LCOM, indicando que poderia ser quebrado em classes mais coesas e, em consequência, com responsabilidades melhor distribuídas.

Alguns autores sugerem versões alternativas da métrica, chamadas de LCOM2 e LCOM3.

3.3 Responsabilidades e SRP no Cotuba

No capítulo anterior, mencionamos que o código do Cotuba é composto por apenas uma classe Main de 246 linhas de código. É provável que Main tenha mais de um motivo para ser modificada. Para analisarmos se essa classe atende ao SRP, precisamos responder a duas perguntas:


	quais as responsabilidades dessa classe?

	quais os motivos para essa classe ser modificada?



Em termos de responsabilidades, a classe Main realiza as seguintes tarefas:


	Lê as opções da linha de comando.

	Renderiza arquivos .md para HTML.

	Gera um ebook no formato .pdf.

	Gera um ebook no formato .epub.



Pensando em motivos para mudanças, cada detalhe relacionado a essas responsabilidades poderia levar a uma necessidade de modificação da classe Main.

Ouvindo os imports

Uma maneira de avaliar se uma classe adere ao SRP é verificar se suas dependências são coerentes entre si. Se as dependências não tiverem uma relação que faça sentido, é provável que tenhamos uma classe com muitas responsabilidades diferentes.

Em Java, para analisar as dependências de uma classe, podemos observar seus imports. Se os imports forem de pacotes de bibliotecas sem relação alguma, é possível que haja uma quebra do SRP.


No livro Growing Object-Oriented Software, Guided by Tests (FREEMAN; PRYCE, 2009), Steve Freeman e Nat Pryce analisam uma classe que importa código de outros três pacotes que lidam com telas Desktop (Swing/AWT), com o protocolo de comunicação XMPP e com a aplicação de leilões que é desenvolvida durante o livro. O fato de os pacotes importados não estarem relacionados entre si faz com que os autores considerem que a classe analisada possui responsabilidades demais.



Na classe Main do Cotuba, há imports dos pacotes:


	
org.apache.commons.cli, da biblioteca Apache Commons CLI, para ler as opções da linha de comando.

	
org.commonmark, da biblioteca CommonMark Java, para renderizar arquivos Markdown para HTML.

	
com.itextpdf, da biblioteca iText, para gerar ebooks no formato PDF.

	
nl.siegmann.epublib, da biblioteca Epublib, para gerar ebooks no formato EPUB.

	
java.io, java.nio para manipular arquivos.

	
java.util e java.util.stream para manipular listas.



Sem dúvida, a classe Main fere o SRP. Para fazer com que o código do Cotuba siga o SRP, precisamos mover algumas das responsabilidades da classe Main para outras classes. Uma ideia inicial é criar as seguintes novas classes:


	Uma classe para ler as opções de linha de comando, que usará classes do pacote org.apache.commons.cli. 

	Uma classe para gerar PDFs, que usará classes do pacote com.itextpdf.

	Uma classe para gerar EPUBs, que usará classes do pacote nl.siegmann.epublib.



Uma classe para ler as opções de linha de comando

Vamos iniciar nossa jornada rumo ao SRP no Cotuba criando uma classe responsável por ler as opções de linha de comando chamada LeitorOpcoesCLI. Em seguida, vamos utilizar a nova classe na Main. Depois das mudanças, os imports do pacote org.apache.commons.cli, referentes à biblioteca Apache Commons CLI, serão encontrados apenas nessa nova classe.

Nosso pontapé inicial é criar uma nova classe LeitorOpcoesCLI dentro do pacote cotuba, definindo um construtor que recebe como parâmetro String[] args:

// cotuba.LeitorOpcoesCLI

package cotuba;

public class LeitorOpcoesCLI {

  public LeitorOpcoesCLI(String[] args) {

  }

}


Então, vamos mover o seguinte código da classe Main para dentro do construtor de LeitorOpcoesCLI:

// cotuba.LeitorOpcoesCLI

var options = new Options();

var opcaoDeDiretorioDosMD = new Option("d", "dir", true,
    "Diretório que contém os arquivos md."
        + " Default: diretório atual.");
options.addOption(opcaoDeDiretorioDosMD);

var opcaoDeFormatoDoEbook = new Option("f", "format", true,
    "Formato de saída do ebook. Pode ser: pdf ou epub."
        + " Default: pdf");
options.addOption(opcaoDeFormatoDoEbook);

var opcaoDeArquivoDeSaida = new Option("o", "output", true,
    "Arquivo de saída do ebook. Default: book.{formato}.");
options.addOption(opcaoDeArquivoDeSaida);

var opcaoModoVerboso = new Option("v", "verbose", false,
    "Habilita modo verboso.");
options.addOption(opcaoModoVerboso);

CommandLineParser cmdParser = new DefaultParser();
var ajuda = new HelpFormatter();
CommandLine cmd;

try {
  cmd = cmdParser.parse(options, args);
} catch (ParseException e) {
  System.err.println(e.getMessage());
  ajuda.printHelp("cotuba", options);
  System.exit(1);
  return;
}


Não podemos esquecer de fazer os imports relativos às classes do pacote org.apache.commons.cli.


Durante as alterações deste capítulo, devem acontecer alguns erros de compilação. Não se preocupe! Vamos corrigi-los aos poucos.



Nosso próximo passo é mover o trecho a seguir de Main para o finalzinho do construtor de LeitorOpcoesCLI:

// cotuba.LeitorOpcoesCLI

// código omitido...

String nomeDoDiretorioDosMD = cmd.getOptionValue("dir");

if (nomeDoDiretorioDosMD != null) {
  diretorioDosMD = Paths.get(nomeDoDiretorioDosMD);
  if (!Files.isDirectory(diretorioDosMD)) {
    throw new IllegalArgumentException(nomeDoDiretorioDosMD 
        + " não é um diretório.");
  }
} else {
  Path diretorioAtual = Paths.get("");
  diretorioDosMD = diretorioAtual;
}

String nomeDoFormatoDoEbook = cmd.getOptionValue("format");

if (nomeDoFormatoDoEbook != null) {
    formato = nomeDoFormatoDoEbook.toLowerCase();
} else {
  formato = "pdf";
}

String nomeDoArquivoDeSaidaDoEbook = 
    cmd.getOptionValue("output");
if (nomeDoArquivoDeSaidaDoEbook != null) {
  arquivoDeSaida = Paths.get(nomeDoArquivoDeSaidaDoEbook);
} else {
  arquivoDeSaida = Paths.get("book." + formato.toLowerCase());
}
if (Files.isDirectory(arquivoDeSaida)) {
  // deleta arquivos do diretório recursivamente
  Files.walk(arquivoDeSaida).sorted(Comparator.reverseOrder())
      .map(Path::toFile).forEach(File::delete);
} else {
  Files.deleteIfExists(arquivoDeSaida);
}

modoVerboso = cmd.hasOption("verbose");


Não podemos deixar de fazer os imports das classes do pacote java.nio.file, java.io e java.util. O início da classe Main deve ficar assim:

// cotuba.Main

public class Main {

  public static void main(String[] args) {

    Path diretorioDosMD;
    String formato;
    Path arquivoDeSaida;
    boolean modoVerboso = false;

    try {

      if ("pdf".equals(formato)) {

        //restante do código...


Nesse momento, vários erros de compilação devem estar acontecendo tanto na classe LeitorOpcoesCLI como na Main. Vamos corrigir os erros de LeitorOpcoesCLI envolvendo o conteúdo do construtor em um bloco try/catch que relança uma possível IOException como a exceção não checada IllegalArgumentException e declarando os seguintes atributos:

// cotuba.LeitorOpcoesCLI

public class LeitorOpcoesCLI {

  private Path diretorioDosMD; // inserido
  private String formato; // inserido
  private Path arquivoDeSaida; // inserido
  private boolean modoVerboso = false; // inserido

  public LeitorOpcoesCLI(String[] args) {

    try { // inserido

      // código omitido...  

    } catch (IOException ex) { // inserido
      throw new IllegalArgumentException(ex);
    }

  }
}


Agora, vamos gerar os getters para esses atributos. Os setters NÃO serão necessários. Para digitar menos, podemos usar nossa IDE!

Em seguida, vamos modificar o início do método main da classe Main, instanciando LeitorOpcoesCLI e usando os getters para obter os valores das opções de geração do ebook:

// cotuba.Main

public class Main {

  public static void main(String[] args) {

    Path diretorioDosMD;
    String formato;
    Path arquivoDeSaida;
    boolean modoVerboso = false;

    try {

      var opcoesCLI = new LeitorOpcoesCLI(args); //inserido

      diretorioDosMD = opcoesCLI.getDiretorioDosMD(); // inserido
      formato = opcoesCLI.getFormato(); // inserido
      arquivoDeSaida = opcoesCLI.getArquivoDeSaida(); // inserido
      modoVerboso = opcoesCLI.isModoVerboso(); // inserido

      //restante do código...


Depois dessa alteração, vários imports desnecessários, como os do pacote org.apache.commons.cli, podem ser removidos da classe Main. A IDE é um grande auxílio nessa tarefa!

Os imports da biblioteca Apache Commons CLI agora estão isolados na classe responsável por extrair as opções de linha de comando, a LeitorOpcoesCLI. O código do Cotuba está tomando forma! Agora, podemos gerar um PDF e/ou EPUB novamente. Tudo deve funcionar corretamente!

Uma classe para gerar PDF

Continuando nossa jornada rumo ao SRP no Cotuba, extrairemos da Main uma nova classe responsável por gerar PDFs. Todo os imports do pacote com.itextpdf, relativos à biblioteca de geração de PDFs iText, devem ser encontrados somente nessa nova classe.

Vamos criar uma nova classe chamada GeradorPDF, dentro do pacote cotuba, definindo um método gera que recebe os parâmetros diretorioDosMD e arquivoDeSaida, ambos do tipo Path:

// cotuba.GeradorPDF

package cotuba;

import java.nio.file.Path;

public class GeradorPDF {

  public void gera(Path diretorioDosMD, Path arquivoDeSaida) {

  }

}


Então, vamos mover código a seguir, que efetua a geração do PDF, de dentro do if ("pdf".equals(formato)) da classe Main para o método gera de GeradorPDF:

// cotuba.GeradorPDF

try (var writer = new PdfWriter(
          Files.newOutputStream(arquivoDeSaida));
  var pdf = new PdfDocument(writer);
  var pdfDocument = new Document(pdf)) {

  PathMatcher matcher = FileSystems.getDefault()
      .getPathMatcher("glob:**/*.md");
  try (Stream<Path> arquivosMD = Files.list(diretorioDosMD)) {
    arquivosMD
      .filter(matcher::matches)
      .sorted()
      .forEach(arquivoMD -> {
        Parser parser = Parser.builder().build();
        Node document = null;
        try {
          document = parser.parseReader(
                Files.newBufferedReader(arquivoMD));
          document.accept(new AbstractVisitor() {
            @Override
            public void visit(Heading heading) {
              if (heading.getLevel() == 1) {
                // capítulo
                String tituloDoCapitulo = ((Text) heading
                    .getFirstChild()).getLiteral();
                // TODO: usar título do capítulo
              } else if (heading.getLevel() == 2) {
                // seção
              } else if (heading.getLevel() == 3) {
                // título
              }
            }

          });
        } catch (Exception ex) {
          throw new IllegalStateException(
              "Erro ao fazer parse do arquivo " 
                  + arquivoMD, ex);
        }

        try {
          HtmlRenderer renderer = HtmlRenderer.builder().build();
          String html = renderer.render(document);

          List<IElement> convertToElements = 
              HtmlConverter.convertToElements(html);
          for (IElement element : convertToElements) {
            pdfDocument.add((IBlockElement) element);
          }
          // TODO: não adicionar página depois do último capítulo
          pdfDocument.add(
                new AreaBreak(AreaBreakType.NEXT_PAGE));

        } catch (Exception ex) {
          throw new IllegalStateException(
            "Erro ao renderizar para HTML o arquivo " 
                + arquivoMD, ex);
        }

      });
  } catch (IOException ex) {
    throw new IllegalStateException(
      "Erro tentando encontrar arquivos .md em " 
          + diretorioDosMD.toAbsolutePath(), ex);
  }

} catch (Exception ex) {
  throw new IllegalStateException(
    "Erro ao criar arquivo PDF: " 
        + arquivoDeSaida.toAbsolutePath(), ex);
}


Não podemos esquecer de adicionar, em GeradorPDF, os imports necessários dos pacotes org.commonmark, com.itextpdf, além dos referentes às bibliotecas padrão do Java.

Agora, podemos usar GeradorPDF na classe Main:

// cotuba.Main

  if ("pdf".equals(formato)) {

    // modificado
    var geradorPDF = new GeradorPDF();
    geradorPDF.gera(diretorioDosMD, arquivoDeSaida);

  } else if ("epub".equals(formato)) {

  // restante do código...


Claro, não devemos esquecer de limpar os imports desnecessários da classe Main. A geração de PDFs deve continuar funcionando!

Uma classe para gerar EPUB

A próxima etapa da nossa jornada em direção ao SRP no Cotuba será criar uma classe responsável por gerar EPUBs, usando-a na Main. Os imports do pacote nl.siegmann.epublib, referente à biblioteca de geração de EPUBs Epublib, devem ser necessários apenas nessa nova classe.

Vamos criar uma nova classe GeradorEPUB dentro do pacote cotuba, definindo um método gera com os parâmetros diretorioDosMD e arquivoDeSaida, ambos do tipo Path:

// cotuba.GeradorEPUB

package cotuba;

import java.nio.file.Path;

public class GeradorEPUB {

  public void gera(Path diretorioDosMD, Path arquivoDeSaida) {

  }

}


O trecho da classe Main de dentro do if ("epub".equals(formato)), que gera EPUBs, deve ser movido para o método gera de GeradorEPUB:

// cotuba.GeradorEPUB

var epub = new Book();

PathMatcher matcher = FileSystems.getDefault()
    .getPathMatcher("glob:**/*.md");
try (Stream<Path> arquivosMD = Files.list(diretorioDosMD)) {
  arquivosMD
    .filter(matcher::matches)
    .sorted()
      .forEach(arquivoMD -> {
        Parser parser = Parser.builder().build();
        Node document = null;
        try {
          document = parser.parseReader(
                Files.newBufferedReader(arquivoMD));
          document.accept(new AbstractVisitor() {
            @Override
            public void visit(Heading heading) {
              if (heading.getLevel() == 1) {
                // capítulo
                String tituloDoCapitulo = ((Text) heading
                    .getFirstChild()).getLiteral();
                // TODO: usar título do capítulo
              } else if (heading.getLevel() == 2) {
                // seção
              } else if (heading.getLevel() == 3) {
                // título
              }
            }

          });
        } catch (Exception ex) {
          throw new IllegalStateException(
            "Erro ao fazer parse do arquivo " 
                + arquivoMD, ex);
        }

        try {
          HtmlRenderer renderer = HtmlRenderer.builder().build();
          String html = renderer.render(document);

          // TODO: usar título do capítulo
          epub.addSection("Capítulo", 
              new Resource(html.getBytes(), 
                  MediatypeService.XHTML));

        } catch (Exception ex) {
          throw new IllegalStateException(
            "Erro ao renderizar para HTML o arquivo " 
                + arquivoMD, ex);
        }
      });

} catch (IOException ex) {
  throw new IllegalStateException(
    "Erro tentando encontrar arquivos .md em " 
        + diretorioDosMD.toAbsolutePath(), ex);
}

var epubWriter = new EpubWriter();

try {
  epubWriter.write(epub, Files.newOutputStream(arquivoDeSaida));
} catch (IOException ex) {
  throw new IllegalStateException(
    "Erro ao criar arquivo EPUB: " 
        + arquivoDeSaida.toAbsolutePath(), ex);
}


Os imports corretos devem ser adicionados referentes aos pacotes org.commonmark, nl.siegmann.epublib e às bibliotecas padrão do Java.

Devemos usar a nova classe GeradorEPUB em Main. O trecho de Main que gera ebooks deverá ficar parecido com:

// cotuba.Main

  // código omitdo ...

  } else if ("epub".equals(formato)) {

    // modificado
    var geradorEPUB = new GeradorEPUB();
    geradorEPUB.gera(diretorioDosMD, arquivoDeSaida);

  } else {

  // restante do código...


Agora, podemos remover os imports desnecessários de Main. O único import que restará em Main será o da classe java.nio.file.Path! Ao testarmos a geração de EPUBs, tudo deve funcionar.

Refatorar é bom para aprender OO

Depois das alterações, extraímos três classes de Main: as classes LeitorOpcoesCLI, GeradorPDF e GeradorEPUB.




[image: Classes com responsabilidades definidas. ]Figura 3.1: Classes com responsabilidades definidas.



As responsabilidades ficaram mais bem distribuídas e o código, mais fácil de entender e manter. E, claro, mais aderente ao SRP, já que cada uma das classes tem responsabilidades mais definidas e menos motivos para serem modificadas. Note que melhoramos o código sem inserir novas funcionalidades ou mudar as já existentes: fizemos uma refatoração.


"Refatoração (substantivo): uma alteração feita na estrutura interna do software para torná-lo mais fácil de ser entendido e menos custoso de ser modificado sem alterar seu comportamento observável."

Martin Fowler, no livro Refactoring (FOWLER et al., 1999)



Começar de um código bagunçado, com muitas responsabilidades, modificá-lo em pequenos passos até chegar a um código extensível e com responsabilidades bem definidas é uma boa maneira de ver a verdadeira utilidade de OO. E de aprender!

3.4 Não se repita

Código duplicado, triplicado, quadruplicado, enfim, código repetido, é algo muito comum. E muito ruim. Quando temos código repetido, uma mudança nas regras de negócio ou na tecnologia pode requerer uma alteração em vários pontos do código. O esforço de manutenção é grande. Além disso, há a possibilidade de esquecermos de alterar algum ponto e, em consequência, gerarmos um bug no nosso sistema.

Mas como evitar código repetido? Extraindo a lógica comum para um outro método ou outra classe. No fim das contas, quando temos repetição de código, há algo novo pedindo para nascer. E esse novo código terá, provavelmente, uma responsabilidade bem definida.

Os "Programadores Pragmáticos" Andy Hunt e Dave Thomas criaram, no livro Pragmatic Programmer (HUNT; THOMAS, 1999), um acrônimo que serve como um mantra para bons programadores: D.R.Y. ou Don't Repeat Yourself (não se repita): "Todo bloco de conhecimento deve ter uma representação única, sem ambiguidades e dominante num sistema."


"Dependência é o principal problema em desenvolvimento de software. Duplicação é o sintoma. Mas, ao contrário da maioria dos problemas na vida, nos quais eliminar os sintomas faz com que um problema mais grave apareça em outro lugar, eliminar duplicação nos programas elimina a dependência."

Kent Beck, no livro TDD by Example (BECK, 2002)



Quando refatorar algo repetido no código?

Martin Fowler, no livro Refactoring (FOWLER et al., 1999), cita uma diretriz que recebeu de Don Roberts, que chama de a regra dos três:

"A primeira vez que você faz algo, apenas faça. Na segunda vez que você faz algo parecido, incomode-se com a duplicação, mas duplique de qualquer forma. Na terceira vez que você faz algo semelhante, refatore."

Duplicação no Cotuba

Você percebeu que tanto a classe GeradorPDF como a classe GeradorEPUB têm vários imports em comum? 

Em ambos os geradores, há imports de classes dos pacotes java.io, java.nio e java.util. Até aí tudo bem. É apenas um sinal de algo estranho... Mas o problema é que boa parte desses imports em comum são do pacote org.commonmark, da biblioteca CommonMark Java, que serve para renderizar arquivos Markdown para HTML.

Será que é responsabilidade dos geradores de PDF e EPUB transformar arquivos .md em HTML? Acho que há uma classe pedindo para nascer... E essa nova classe reforçará o SRP, já que terá uma responsabilidade bem definida: a renderização de arquivos .md para HTML.

Extraindo duplicação para uma classe renderizadora de Markdown

Continuando nossa jornada de refatoração do Cotuba, vamos criar uma classe responsável por renderizar arquivos .md para HTML. Os imports do pacote org.commonmark, referentes à biblioteca CommonMark Java, devem ficar apenas nessa nova classe.

Primeiramente, vamos criar uma classe chamada RenderizadorMDParaHTML no pacote cotuba. Nessa nova classe, vamos definir o método renderiza, que receberá como parâmetro o Path do diretório que contém os arquivos .md: 

// cotuba.RenderizadorMDParaHTML

package cotuba;

import java.nio.file.Path;

public class RenderizadorMDParaHTML {

  public void renderiza(Path diretorioDosMD) {

  }

}


Logo após, vamos mover o trecho a seguir, que está duplicado em GeradorPDF e GeradorEPUB, para o método renderiza de RenderizadorMDParaHTML:

// cotuba.RenderizadorMDParaHTML

PathMatcher matcher = FileSystems.getDefault()
    .getPathMatcher("glob:**/*.md");
try (Stream<Path> arquivosMD = Files.list(diretorioDosMD)) {
  arquivosMD
    .filter(matcher::matches)
    .sorted()
    .forEach(arquivoMD -> {

      Parser parser = Parser.builder().build();
      Node document = null;
      try {
        document = parser.parseReader(
              Files.newBufferedReader(arquivoMD));
        document.accept(new AbstractVisitor() {
          @Override
          public void visit(Heading heading) {
            if (heading.getLevel() == 1) {
              // capítulo
              String tituloDoCapitulo = ((Text) heading
                  .getFirstChild()).getLiteral();
              // TODO: usar título do capítulo
            } else if (heading.getLevel() == 2) {
              // seção
            } else if (heading.getLevel() == 3) {
              // título
            }
          }

        });

      } catch (Exception ex) {
        throw new IllegalStateException(
          "Erro ao fazer parse do arquivo " 
              + arquivoMD, ex);
      }

      try {
        HtmlRenderer renderer = HtmlRenderer.builder().build();
        String html = renderer.render(document);

        // PDF ou EPUB aqui?

      } catch (Exception ex) {
        throw new IllegalStateException(
          "Erro ao renderizar para HTML o arquivo " 
              + arquivoMD, ex);
      }

    });
} catch (IOException ex) {
  throw new IllegalStateException(
    "Erro tentando encontrar arquivos .md em " 
        + diretorioDosMD.toAbsolutePath(), ex);
}


Na classe RenderizadorMDParaHTML, devem ser feitos imports de classes do pacote org.commonmark, além de java.io, java.nio e java.util.

O código de renderização foi movido para a nova classe. Mas o que devemos fazer com a variável html, que contém o conteúdo renderizado de cada arquivo .md? Devemos gerar um PDF ou um EPUB? Estudaremos opções mais adiante.


Na verdade, se olharmos com atenção, a classe RenderizadorMDParaHTML tem mais de uma responsabilidade. Essa violação do SRP nos atrapalhará em capítulos posteriores. Resolveremos no momento oportuno!



A classe GeradorPDF, depois de esse trecho de código ser movido, deve ter o seguinte conteúdo:

// cotuba.GeradorPDF

public class GeradorPDF {

  public void gera(Path diretorioDosMD, Path arquivoDeSaida) {

    try(var writer = new PdfWriter(
          Files.newOutputStream(arquivoDeSaida));
      var pdf = new PdfDocument(writer);
      var pdfDocument = new Document(pdf)) {

      List<IElement> convertToElements =
          HtmlConverter.convertToElements(h̼t̼m̼l̼);
              // error: cannot find symbol
      for (IElement element : convertToElements) {
        pdfDocument.add((IBlockElement) element);
      }
      // TODO: não adicionar página depois do último capítulo
      pdfDocument.add(new AreaBreak(AreaBreakType.NEXT_PAGE));

    } catch (Exception ex) {
      throw new IllegalStateException(
        "Erro ao criar arquivo PDF: " 
            + arquivoDeSaida.toAbsolutePath(), ex);
    }

  }

}


Já a classe GeradorEPUB ficará deste jeito:

// cotuba.GeradorEPUB

public class GeradorEPUB {

  public void gera(Path diretorioDosMD, Path arquivoDeSaida) {

    var epub = new Book();

    // TODO: usar título do capítulo
    epub.addSection("Capítulo", 
        new Resource(h̼t̼m̼l̼.getBytes(), 
          MediatypeService.XHTML)); // error: cannot find symbol

    var epubWriter = new EpubWriter();

    try {
      epubWriter.write(epub, 
          Files.newOutputStream(arquivoDeSaida));
    } catch (IOException ex) {
      throw new IllegalStateException(
        "Erro ao criar arquivo EPUB: " 
            + arquivoDeSaida.toAbsolutePath(), ex);
    }

  }

}


Devemos nos certificar de que removemos os imports desnecessários de GeradorPDF e GeradorEPUB, em especial de classes do pacote org.commonmark.

Por enquanto, vamos ignorar os erros de compilação nas classes geradoras de ebooks. Esses erros estão relacionados à variável html, que deve conter o resultado da renderização de cada arquivo .md, tanto no gerador de PDF como no gerador de EPUB. Vamos arrumar a compilação mais à frente.

Estamos quase lá, caminhando cada vez mais na direção do SRP. Mas antes de continuarmos, precisamos avaliar as opções que temos para passar o HTML renderizado para as classes que geram os ebooks.

Avaliando opções de design do código

Precisamos passar, de alguma maneira, o HTML renderizado a partir dos arquivos .md para os geradores de PDF e EPUB. Uma questão importante é definir quem chama quem. Há várias implementações possíveis. Entre elas:


	
Main chama RenderizadorMDParaHTML, que, por sua vez, chama GeradorPDF e GeradorEPUB.






[image: Main chama apenas renderizador. ]Figura 3.2: Main chama apenas renderizador.




	
Main chama RenderizadorMDParaHTML, GeradorPDF e GeradorEPUB, coordenando todas as classes.






[image: Main coordena as classes ]Figura 3.3: Main coordena as classes



Se a classe RenderizadorMDParaHTML chamar os geradores, teríamos dois motivos para mudá-la:


	quando tivermos uma mudança na renderização do Markdown (é OK)

	quando acontecer alguma alteração nos geradores (NÃO é OK)



A classe Main já é a nossa coordenadora porque:


	colabora com LeitorOpcoesCLI para extrair as opções da linha de comando

	colabora com RenderizadorMDParaHTML para disparar a renderização do Markdown



Teremos mais duas funções de coordenação na classe Main:


	colaborar com GeradorPDF para gerar PDFs

	colaborar com GeradorEPUB para gerar EPUBs



Pensando em termos de distribuição de responsabilidades, ter a classe Main como "coordenadora" é uma opção melhor. Mas como Main deve passar o HTML para os geradores? Como uma simples String? Por meio de um arquivo?

3.5 Um domain model simples

Uma ótima opção é passar os dados do ebook a ser gerado entre as classes do Cotuba por meio de um modelo de domínio, ou domain model: uma representação em código dos conceitos de negócio.

Como o problema de negócio que estamos resolvendo é relacionado à geração de ebooks, temos os seguintes conceitos importantes:


	
ebook: tem um formato (PDF ou EPUB), um arquivo de saída e uma lista de capítulos

	
capítulo: tem um título e um conteúdo HTML



O nosso domain model é bem simples: teremos uma classe Ebook e uma classe Capitulo. Só isso mesmo! Organizaremos o código de maneira que a classe RenderizadorMDParaHTML retorne uma List<Capitulo> para a Main. A classe Main, por sua vez, cria um Ebook contendo a lista de capítulos e os repassa para os geradores de ebook.

Um domain model para a geração de ebooks

Precisamos definir:


	uma classe que represente um capítulo, que contém um título e o conteúdo HTML renderizado;

	uma classe que represente o ebook, que contém um formato, um arquivo de saída e uma lista de capítulos.



Para isso, vamos criar uma classe que Capitulo, no pacote cotuba, com os atributos privados titulo (String) e conteudoHTML (String):

// cotuba.Capitulo

package cotuba;

public class Capitulo {

  private String titulo;

  private String conteudoHTML;

  // getters e setters...

}


Com a ajuda de nossa IDE, devemos gerar os getters e setters para ambos os atributos.

Em seguida, criaremos uma classe Ebook, também no pacote cotuba, com os atributos privados formato (String), arquivoDeSaida (Path) e capitulos (List<Capitulo>):

// cotuba.Ebook

package cotuba;

import java.nio.file.Path;
import java.util.List;

public class Ebook {

  private String formato;

  private Path arquivoDeSaida;

  private List<Capitulo> capitulos;

  // getters e setters...

}


Devemos gerar os getters e setters para os atributos. Não podemos nos esquecer de certificar que os imports estão corretos. Nesse ponto, as classes GeradorPDF e GeradorEPUB ainda continuarão com erros de compilação.

Usando o domain model no renderizador

Vamos fazer com que a classe RenderizadorMDParaHTML monte uma List<Capitulo> e a retorne no método renderiza. Para isso, vamos modificar o método renderiza de RenderizadorMDParaHTML, para que retorne uma List<Capitulo>. Devemos instanciar uma lista no começo do método, retornando-a no final:

// cotuba.RenderizadorMDParaHTML

// outros imports...

import java.util.ArrayList;
import java.util.List;

public class RenderizadorMDParaHTML {

  p̶u̶b̶l̶i̶c̶ ̶v̶o̶i̶d̶ ̶r̶e̶n̶d̶e̶r̶i̶z̶a̶(̶P̶a̶t̶h̶ ̶d̶i̶r̶e̶t̶o̶r̶i̶o̶D̶o̶s̶M̶D̶)̶ ̶{̶
  public List<Capitulo> renderiza(Path diretorioDosMD) {

    List<Capitulo> capitulos = new ArrayList<>(); // inserido

    // código omitido...

    return capitulos; // inserido
  }
}


Ainda em RenderizadorMDParaHTML, vamos instanciar um Capitulo dentro do for-each:

// cotuba.RenderizadorMDParaHTML

// código omitido...

arquivosMD
  .filter(matcher::matches)
  .sorted()
  .forEach(arquivoMD -> {

    Capitulo capitulo = new Capitulo(); // inserido

  //restante do código...


Então, vamos definir o título do capítulo, removendo o TODO:

// cotuba.RenderizadorMDParaHTML

// código omitido...

if (heading.getLevel() == 1) {
  // capítulo
  String tituloDoCapitulo = ((Text) heading.getFirstChild())
    .getLiteral();

  /̶/̶ ̶T̶O̶D̶O̶:̶ ̶u̶s̶a̶r̶ ̶t̶í̶t̶u̶l̶o̶ ̶d̶o̶ ̶c̶a̶p̶í̶t̶u̶l̶o̶ ̶
  capitulo.setTitulo(tituloDoCapitulo); // inserido

} else if (heading.getLevel() == 2) {

  //restante do código...


Em seguida, vamos definir o HTML e adicionar o capítulo à lista instanciada anteriormente:

// cotuba.RenderizadorMDParaHTML

// código omitido...

try {
  HtmlRenderer renderer = HtmlRenderer.builder().build();
  String html = renderer.render(document);

  /̶/̶ ̶P̶D̶F̶ ̶o̶u̶ ̶E̶P̶U̶B̶ ̶a̶q̶u̶i̶?̶
  capitulo.setConteudoHTML(html); // inserido

  capitulos.add(capitulo); // inserido

  //restante do código...


Os erros de compilação das classes GeradorPDF e GeradorEPUB ainda continuarão.

Usando o domain model na classe principal e nos geradores de ebook

Na classe Main, precisamos chamar o método renderiza da classe RenderizadorMDParaHTML e montar um Ebook com a lista de capítulos retornada. Além disso, devemos passar o Ebook para os geradores de PDF e EPUB. Depois disso, devemos usar o Ebook nas classes GeradorPDF e GeradorEPUB.

Em Main, vamos criar uma instância de RenderizadorMDParaHTML e invocar o método renderiza, passando o parâmetro diretorioDosMD. O retorno deve ser armazenado em uma variável chamada capitulos:

// cotuba.Main

try {

  // código omitido...
  modoVerboso = opcoesCLI.isModoVerboso();

  var renderizador = new RenderizadorMDParaHTML(); // inserido
  List<Capitulo> capitulos = 
      renderizador.renderiza(diretorioDosMD); // inserido

  if ("pdf".equals(formato)) {
  //restante do código...


Ainda em Main, devemos criar um objeto Ebook, definindo o formato, arquivoDeSaida e os capitulos:

// cotuba.Main

// código omitido...

List<Capitulo> capitulos = 
    renderizador.renderiza(diretorioDosMD);

Ebook ebook = new Ebook(); // inserido
ebook.setFormato(formato); // inserido
ebook.setArquivoDeSaida(arquivoDeSaida); // inserido
ebook.setCapitulos(capitulos); // inserido

if ("pdf".equals(formato)) {

//restante do código...


Em vez de passar diretorioDosMD e arquivoDeSaida para o método gera dos geradores, vamos passar apenas o Ebook:

// cotuba.Main
// código omitido...

if ("pdf".equals(formato)) {

  var geradorPDF = new GeradorPDF();
  g̶e̶r̶a̶d̶o̶r̶P̶D̶F̶.̶g̶e̶r̶a̶(̶d̶i̶r̶e̶t̶o̶r̶i̶o̶D̶o̶s̶M̶D̶,̶ ̶a̶r̶q̶u̶i̶v̶o̶D̶e̶S̶a̶i̶d̶a̶)̶;̶
  geradorPDF.gera(ebook);

} else if ("epub".equals(formato)) {

  var geradorEPUB = new GeradorEPUB();
  g̶e̶r̶a̶d̶o̶r̶E̶P̶U̶B̶.̶g̶e̶r̶a̶(̶d̶i̶r̶e̶t̶o̶r̶i̶o̶D̶o̶s̶M̶D̶,̶ ̶a̶r̶q̶u̶i̶v̶o̶D̶e̶S̶a̶i̶d̶a̶)̶;̶
  geradorEPUB.gera(ebook);

} else {

//restante do código...


Não podemos nos esquecer de modificar a assinatura do método gera de GeradorPDF para receber o Ebook:

// cotuba.GeradorPDF

public class GeradorPDF {

  p̶u̶b̶l̶i̶c̶ ̶v̶o̶i̶d̶ ̶g̶e̶r̶a̶(̶P̶a̶t̶h̶ ̶d̶i̶r̶e̶t̶o̶r̶i̶o̶D̶o̶s̶M̶D̶,̶ ̶P̶a̶t̶h̶ ̶a̶r̶q̶u̶i̶v̶o̶D̶e̶S̶a̶i̶d̶a̶)̶ ̶{̶
  public void gera(Ebook ebook) {
    // código omitido...
  }

}


O mesmo deve ser feito em GeradorEPUB:

// cotuba.GeradorEPUB

public class GeradorEPUB {

  p̶u̶b̶l̶i̶c̶ ̶v̶o̶i̶d̶ ̶g̶e̶r̶a̶(̶P̶a̶t̶h̶ ̶d̶i̶r̶e̶t̶o̶r̶i̶o̶D̶o̶s̶M̶D̶,̶ ̶P̶a̶t̶h̶ ̶a̶r̶q̶u̶i̶v̶o̶D̶e̶S̶a̶i̶d̶a̶)̶ ̶{̶
  public void gera(Ebook ebook) {
    // código omitido...
  }

}


Dentro do método gera de GeradorPDF, devemos criar uma variável para armazenar o arquivoDeSaida do Ebook e percorrer a lista de capítulos, usando o HTML de cada capítulo na geração do PDF:

// cotuba.GeradorPDF

public class GeradorPDF {

  public void gera(Ebook ebook) {

  Path arquivoDeSaida = ebook.getArquivoDeSaida(); // inserido

  try (var writer = new PdfWriter(
        Files.newOutputStream(arquivoDeSaida));
    var pdf = new PdfDocument(writer);
    var pdfDocument = new Document(pdf)){

    for (Capitulo capitulo : ebook.getCapitulos()) {  // inserido

      String html = capitulo.getConteudoHTML(); // inserido

      List<IElement> convertToElements = 
          HtmlConverter.convertToElements(html);
      for (IElement element : convertToElements) {
        pdfDocument.add((IBlockElement) element);
      }
      // TODO: não adicionar página depois do último capítulo
      pdfDocument.add(new AreaBreak(AreaBreakType.NEXT_PAGE));

    }  // inserido

  //restante do código...


Essa classe deve voltar a ser compilada com sucesso!

No GeradorEPUB, devemos criar uma variável para o arquivoDeSaida do Ebook e percorrer os capítulos, usando o HTML na geração do EPUB, removendo o TODO.

// cotuba.GeradorEPUB

public class GeradorEPUB {

  public void gera(Ebook ebook) {

    Path arquivoDeSaida = ebook.getArquivoDeSaida(); // inserido

    var epub = new Book();

    for (Capitulo capitulo : ebook.getCapitulos()) { // inserido

      String html = capitulo.getConteudoHTML(); // inserido

      String tituloDoCapitulo = capitulo.getTitulo(); // inserido

      /̶/̶ ̶T̶O̶D̶O̶:̶ ̶u̶s̶a̶r̶ ̶t̶í̶t̶u̶l̶o̶ ̶d̶o̶ ̶c̶a̶p̶í̶t̶u̶l̶o̶
      epub.addSection(tituloDoCapitulo, //modificado
          new Resource(html.getBytes(), MediatypeService.XHTML));

    } // inserido

    var epubWriter = new EpubWriter();

    //restante do código...


Ufa! A classe compilará sem erros. Finalmente!

O PDF está sendo gerado com uma página em branco depois do último capítulo. Há inclusive um TODO referente a isso na classe GeradorPDF. Para resolver, devemos definir um método isUltimoCapitulo em Ebook:

// cotuba.Ebook

public class Ebook {
  //...

  public boolean isUltimoCapitulo(Capitulo capitulo) {
    return this.capitulos.get(this.capitulos.size() - 1)
        .equals(capitulo);
  }
}



Talvez seja uma maneira ingênua de manipular os parâmetros. Poderíamos usar uma programação mais defensiva, evitando exceções indesejadas. Fica como exercício!



Em GeradorPDF, não precisamos mais adicionar a quebra de página no último capítulo:

// cotuba.GeradorPDF

/̶/̶ ̶T̶O̶D̶O̶:̶ ̶n̶ã̶o̶ ̶a̶d̶i̶c̶i̶o̶n̶a̶r̶ ̶p̶á̶g̶i̶n̶a̶ ̶d̶e̶p̶o̶i̶s̶ ̶d̶o̶ ̶ú̶l̶t̶i̶m̶o̶ ̶c̶a̶p̶í̶t̶u̶l̶o̶
if (!ebook.isUltimoCapitulo(capitulo)) { // inserido

  pdfDocument.add(new AreaBreak(AreaBreakType.NEXT_PAGE));

} // inserido


Ao testarmos a geração de PDF e EPUB, tudo deve funcionar!


Há uma classe anônima em RenderizadorMDParaHTML. Qual é a responsabilidade dela? Vale a pena movê-la para uma classe própria? 

A classe anônima de RenderizadorMDParaHTML implementa org.commonmark.node.AbstractVisitor, que é responsável por descobrir os headings (no Markdown #, a ###### e no HTML, <h1> a <h6>). Está sendo usada para descobrir o título (#/<h1>) do capítulo que está sendo renderizado. Se decidíssemos mover para uma classe própria, seria possível fazer isso de maneira menos trabalhosa usando as refatorações de uma IDE. Fica como mais um exercício extra!



Para saber mais: Design Simples

Na primeira edição do livro Extreme Programming Explained (BECK, 2000), Kent Beck descreve como prática o Design Simples, em que o código deve seguir, na ordem, os seguintes critérios:


	Passa em todos os testes automatizados

	Não contém nenhuma duplicação

	Expressa as ideias com clareza
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